r Miiszaki fejlesztés

MUholdas felvetelek hasznalhatésaga a
precizios mez6gazdasagban

A mez6gazdasagi tablakrol készitett miiholdfelvételek egyik alapjat képezik napjaink
mez6gazdasagi szaktanacsadasanak. Korabbi cikkekeinkben bemutatott miholdfel-
vételek a dronfelvételekhez hasonlé passziv optikai tavérzékelési elven mikodnek,
azaz a mérések soran a felszinrél visszaver6d6 fényt mérik. Egyik nagy kilonbség a
drénfelvételekhez képest a spektralis és térbeli felbontasa és csatornankénti érzé-
kenysége. A drénra szerelt mddositott kameraval készitett felvételek szinei 0-255, a
Sentinel 2 mihold multispektralis képei (MSI) 0-10200 reflektancia-értékeket vehetnek
fel, azaz a miholdfelvételek érzékenysége sokkal nagyobb.

A Sentinel 2 mdholdaknak 5 napos visszatérési ideje van, ami azt jelenti, hogy
ugyanazon féldrajzi helyrél 5 naponta készit felvételeket. A mlholdas tavérzékelés
muikodési elvébdl adéddan a miiszernek ,at kell tekintenie” egy bizonyos vastagsa-
gu légrétegen, viszont maga a légkér nem minden hulldmhosszlsagu sugarzdsnak
jarhat6 at egyforman. A mdholdra szerelt érzékel6k tervezésénél, megvalésitasanal
és a mérések kivitelezésénél figyelembe kell venni ezt a tényezét.

A mezégazdasagi hasznalatra tébb mihold adatai is ingyenesen elérhetdek,
cikkiinkben az Eurépai Uriigynokség (ESA) Copernicus programja altal Gizemeltetett
Sentinel 2 ikermUholdat és az abbél szarmazé felvételeket fogjuk bemutatni. A Sentinel
2A-t 2015. junius 23-an, a Sentinel 2B-t pedig 2017. marcius 7-én allitottak foldkoruli
palyara, azaz az elsé felvételek ebbél az id6szakbdl érhetdk el.

A felvételek 110x110 kilométeres teruletet
fednek le, azaz korilbelll egy magyarorszagi
megyényi terjedelemUek, a nyers felvételek
mérete egyenként 0,65-1,2 GB (1. abra).

A mUholdra szerelt multispektralis ér-
zékeld tulajdonsagait az 1. tablazat foglalja
Ossze, a tablazatban kiemeltik az emberi
szem szamara lathatod spektrumot.

1. tdbldzat A Sentinel 2 miihold spektralis csatornai

Hulldmhossz (um)  Térbeli felbontas (m)

Band 1 - Tengerparti aeroszol 0,443 60x60
Band 2 - Kék 0,490 10x10
Band 3 - Z6ld 0,560 10x10
Band 4 - Vérés 0,665 10x10
Band 5 - Vegetaciés Voros él pozicié 0,705 20x20
Band 6 - Vegetaciés Voros él pozicid 0,740 20x20
Band 7 - Vegetaci6s Voros él pozicid 0,783 20x20
Band 8 - Kozeli infravoros 0,842 10x10
Band 8A - Keskeny savu kézeli infravords 0,865 20x20
Band 9 - Vizg6z 0,945 60x60
Band 10 - Rovid hulldmu infravérds (SWIR), Pehelyfelhd (Cirrus) 1,375 60x60
Band 11 - Rovid hulldmu infravoros 1,610 20x20
Band 12 - Rovid hullamut infravoros 2,190 20x20

1. &bra A Sentinel 2 méhold 110 x 110 kilométeres felvétele a
magyarorszagi megyék méretéhez viszonyitva
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A mdholdak mindig az adott napszakban
térnek vissza a Fold ugyanazon pontja felé.
Az atrepUléskor a vizsgalando tabla felett fel-
hé, illetve a tabldra vetll6 arnyék zavarhatja
a feldolgozast. A valds szines (TCI) csatornan
(2. dbra) szemmel jol felismerhet6 a szanto-
foldi tablak felett levd felndzet és az azokra
vetuld arnyéka.

A voros (B4) és kdzeli infra (B8) hulldm-
hossz-tartomanyokbdl szamitott vegetacids
index (NDVI) hamisszines felvételén viszont
mar nehezebben ismerhetd fel a felhd, illetve
annak a tablara vetlld arnyéka. Automatizalt
szamitas és felhasznalas esetében ez a fel-
vétel problémat okozhat, erre a problémara
szlr6algoritmusokat lehet felhasznalni.

A szaktanacsadas céljabdl a gyakorlatban
els@sorban a 10 és 20 méteres térbeli fel-
bontasu csatornakat hasznaljak fel, és ebbdl
kalonbozd vegetacios indexeket szamitanak.

A példaként egy gazdasag szantofoldi
tablajat valasztottuk (1 és 2-es abra). A md-
hold RGB hulldmhossztartomanyban készi-
tett felvételén, a tabla bal (nyugati) oldalan,
megfigyelhetd egy rég eltemetett folyéme-
der. A gyenge terméképességu talajfolt foly-
tatédik a tabla alsé (déli) részén levd lucerna
allomanyban is. A lucernadllomany délnyu-
gati részén kopadr, illetve ritka allomannyal
fedett tertletként jelenik meg a talajfolt.

Az emlitett gyenge term8képesség ta-
lajfolt megfigyelheté a hozammérdvel fel-
szeret kukoricakombajn adataibdl készitett
hozamtérképen is piros szinnel. A mthold
és hozamtérképbdl készitett kompozit felvé-
telen emellett a tabla déli részén levd kopar
lucernafolt északi folytatasa is lathatd a nyers
hozamtérképen (5. dbra).

2. abra Sentinel 2 m(hold TCI (I4thaté fényes csatorna) felvétele és a
feldolgozést akadélyozé felh6k jelenléte a szant6foldi tablak felett
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index (NDVI) térkép

A vegetacids indexek dimenziémentes
mérdszamok, szamos tavérzékeléshez hasz-
nalhato fajtajuk létezik, ezek gydjteménye
elérhetd https://www.indexdatabase.de/ web-
oldalon. A névényzet vizsgalatara is renge-
teg vegetaciés index létezik, a Sentinel 2
mUholdcsatornakbdl szamitott vegetacids
indexeket és szamitasi médjukat a 2. tablazat
foglalja 6ssze.

Az NDVI az egyik legszélesebb korben
felhasznalt vegetacios index, a kdzeli infra
(NIR) és a voros csatorna értékeit hasznalja
fel. A névény klorofilltartalmaval és lombo-
zataval figg Ossze, ugyanis a klorofill fény
elnyel6képessége a lathatd tartomanyban
nagyobb, mig az NIR tartomanyban kisebb.
Ezt a vegetacids indexet hasznaljak fel a me-
z8gazdasagi szaktanacsadok a legnagyobb
mértékben. A felvételen a nagy NDVI index-
értékek kék szinnel, a kdzepesek zoldon 4t
sargaval, a kisebb értékek piros szinnel van-
nak jelolve. A kukorica allomanyrdl készitett
felvételen megfigyelhetd a tabla nyugati ré-
szén elhelyezked® alacsony termdéképességui
talajfolt sarga és z6ld szinnel. A déli lucerna
alapvetden ellt az északi kukoricatél. Ebben
is megfigyelhetd a gyenge termdéképességl
talajfolt folytatdsa, amit sargas barna szinnel
a ritkabb lucernadllomany indukal (6. dbra).

A masik altalunk bemutatott vegetacios
index az NDRE, azaz normalizalt differencia
vOros él index. Szamitdsi médja hasonlé az
NDVI-hoz, azonban a voros csatornat a 705
nanométeres voros él pozicié csatornajaval
helyettesitik. A voros él, a voros és kozeli
infravoros spektrum kozotti dtmenetet je-
lenti (7. dbra)

A kukoricadllomdany NDRE index felvéte-
Ién kimutathatd a gyenge termdéképességl
talajfolt hatasa, mely a felvételen zold és
sarga szinnel Iathatd. A kék szinnel jeldlt
nagy NDRE index értékU kukorica allomany-
tol jelentés mértékben alacsonyabb NDRE
index értékekkel rendelkezik a sérgds barna
szinnel jelolt lucernadllomany (8. abra).
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3.abra ASentinel 2 miihold felvételébdl szamitott névényi vegetacids

2. tablazat A cikkben felhasznalt vegetacios indexek és szamitasuk moédja

A vegetaci6s indexhez felhasznalt

felbontas

Sentinel 2 miholdcsatornak

NDVI  |Normalizélt differencia vegetdcids index (B8 - B4) / (B8 + B4) 10x10
NDRE [Normalizalt differencia voros él index (B8 - B5) / (B8 + B5) 10x10
NGRDI |Normalizélt z6ld voros differencia index (B3-B4) /(B3 +B4) 10x10
NDWI [Normalizélt differencia viz index (B8-B11)/(B8+B11) 10x10
MSI  |Nedvesséqg stressz index B11/B8 20x20

A kovetkez6 a lathaté fényspektrumokat,
azaz a zoldet és voros csatornakat felhasz-
nalé NGRDI felvétel, a nagyobb értékek itt
is kékkel, a gyengébb értékek zold, majd
sarga, majd voros szinnel jelennek meg.
A gyenge term&képességu talajfolt a ha-
gyomanyos NDVI indexhez hasonldan jol
kivehet6. A kukoricadllomany fejlettségi
szintjében meglévé kisebb kulonbségek is
jol 1athatok. A déli lucerna- és északi kuko-
ricadllomany kozotti kilonbség is erésen
kontrasztos. Az NDRE index alkalmazasaval

5.abra Avizsgalt tdbla hozamtérképe

I

az eltérd termdképességu talajfoltok jobban
megjelennek (9. dbra).

A 10. abran a vizsgalt tabla NDWI, azaz
normalizalt differencia viz index felvétele
lathatd, ezt az indexet a levelek, illetve a
lombozat viztartalmanak nyomon kdveté-
sére fejlesztettek ki. A felvételen kékkel a
nagyobb, z6ldon és sargan at piros szin-
nel a kisebb értékek vannak megjelenitve.
Az index kiszamitdsa sordn nem hasznaljuk
a lathatd fényspektrumot, hanem kizardlag
infratartomanyt veszink szamitasba.

Hozam/(t/ha) Elemszam [db]

szalmaskert_jo
szalmaskert
Hozam 2018 [26245]
0,326,9 [3750]
6,9-9,3 [3749]
9,3-10,7 [3749] »
10,7-11,5 [3749] - ®
11,5-12,1 [3749] e
12,1-127 [3749]
12,7 - 30,9 [3750]
Google Satellite
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6.abra A vizsgalt tabla 10x10 méter felbontasi NDVI index felvétele

7.4abra Avords él pozicié grafikus megjelenitése
(Forras: http.//www.eumetrain.org/data/3/36/navmenu.php?page=3.2.3)

8. abra Avizsgalt tabla 20x20 méteres NDRE index felvétele
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9. abra Avizsgélt tdbla 10x10 méteres felbontasti NGRDI felvétele
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10. dbra A vizsgélt tdbla 20x20 méteres térbeli felbontasi NDWI felvétele

Az NDWI index térképen az északi kuko-
ricadllomany nyugati részén megfigyelhetd
a gyenge termoéképességU talajfolt, a kuko-
ricadllomany vegetacios indexe jelentésen
eltér a déli lucernadllomanytdl. A lucernadl-
lomanyban viszont a két talajfolt nem jelenik
meg markansan.

Osszességében elmondhatd, hogy a md-
holdalapu vegetacios indexek felhasznalha-
ték a tablan bellli heterogenitas vizsgalata-
ra, mind a lathaté mind az infra spektrum
adatainak felhasznalasaval. A felvételek jol
mutatjak a novényzet egészségi adllapotat, a
hozamtérkép felhasznaldsa azonban sokat
javithat ezen felvételek értelmezésén. A mU-
holdfelvételen megjelené magas vegetaciés
index értékl egészséges novényallomany
egy gyomfoltot is jelenthet, ahol viszont a
hozamtérkép alacsony termésatlagot mutat.
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